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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System und Verfahren zur Bremskraftsteuerung 

(57) Durch die vorliegende Erfindung warden ein Bremskraft- 
steue rungs system und ein Bremskraftsteuerungsverfahren 
fur ein Fahrzeug bereitgestellt, mit: ein em Abschnitt zum 
Berechnen eines Giergeschwindigkeitsschatzwertes, durch 
den ein Giergeschwindigkeitsschatzwert auf einer StraSen- 
oberflache mit geringem Reibungskoeffizienten berechnet 
wird, einem Abschnitt zum Berechnen einer Soll-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenz, einem Abschnitt zum Berechnen 
einer Giergeschwindigkeitsschatzwertdifferenz, einem Ab- 
schnitt zum Berechnen einer Giergeschwindigkeitsdifferenz- 
abweichung zum Berechnen einer Abweichung der beiden 
Diffarenzwerte, einem Abschnitt zum Berechnen einer er- 
sten Soll-Bremskraft, einem Abschnitt zum Berechnen einer 
Giergeschwindigkeitsabweichung, durch den eina Abwei- 
^ chung zwischen einer fst-Giergeschwindigkeit und einer 
Soll-Giergeschwindigkeit berechnet wird, einem Abschnitt 
zum Berechnen diner zweiten Soll-Bremskraft und einem 
Abschnitt zum Berechnen einer End-SoiJbremskraft, durch 
C>| den basierend auf der ersten und der zweiten Soll-Brems- 
O) kraft eina End-Sollbremskraft berechnet wird. Wenn durch 
(0 einen Abschnitt zum Festlegen eines Ausgangswertes fest- 
CO gesteJit wird, daS die Abweichung der Ist-Giergeschwindig- 
*p keit von der Soll-Giergeschwindigkeit innerhaJb eines Steu- 
(j) erbereichs liegt, wird dam Bremsenaktivierungsabschnitt ein 
«>■ Bremssignal zugefuhrt, urn den End-Soll-Bremsdruck auf ein 
in einem Abschnitt zum Bestimmen eines Bremsrades 
Hi ausgewahlten Bremsrad auszuuben, so daS das ... 
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Die vorliegende Erf indung betrifft ein System und ein 
Verfahren zur Bremskraftsteuerung fur ein Fahrzeug, 
um Bremskrafte auf Rader derart auszuQben, daB bei 
Kurvenfahrten stabile und gleichmaBige Kurvenfahrei- 
genschaften erhalten werden. Bisher wurden aufgrund 
eines zunehmenden Interesses bezOglich der Fahrzeug- 
sicherheit zahlreiche Techniken bzw. Verfahren fur si- 
cheres Fahrverhalten entwickelt. Darunter sind mehre- 
re vorgeschlagene Technologies bei denen, wenn ein 
Fahrzeug Kurven fahrt, basierend auf Fahrzeugfahrzu- 
standsdaten eine optimal gesteuerte Bremskraft auf die 
Rader ausgeObt wird, um eine stabile und gleichmaBige 
Kurvenfahrt des Fahrzeugs zu erreichen. 

In der JP-A-2-70561 wird beispielsweise eine Brems- 
kraftsteuerungsvorrichtung zum Steuern der Brems- 
kraft auf der Basis einer Giergeschwindigkeit oder einer 
Gierwinkelgeschwindigkeit beschrieben, d. h. einer 
Drehbewegung um eine durch den Schwerpunkt des 
Fahrzeugs verlauf ende vertikale Achse. Bei dieser Tech- 
nik wird festgestellt, ob das Fahrzeug eine Kurvenfahrt 
in einem Untersteuerungszustand oder in einem Ober- 
steuerungszustand bezOglich einer Soll-Giergeschwin- 
digkeit ausftihrt oder nicht, wobei eine Ist-Gierge- 
schwindigkeit mit der Soll-Giergeschwindigkeit vergli- 
chen wird und, wenn ein Untersteuerungszustand des 
Fahrzeugs vorliegt, eine Bremskraft auf Innenrader (Ra- 
der an der Seite eines Drehzentrums) ausgeObt wird, um 
den Untersteuerungszustand zu korrigieren, so daB eine 
Abweichung der Ist-Giergeschwindigkeit von der Soll- 
Giergeschwindigkeit minimiert wird, und, wenn ein 
Obersteuerungszustand des Fahrzeugs vorliegt, eine 
Bremskraft auf AuBenrader (Rader an der entgegenge- 
setzten Seite eines Drehzentrums) ausgeObt wird, um 
den Obersteuerungszustand zu korrigieren. 

Herkommlich wird, um eine unndtige Fahrzeugsteue- 
rung zu vermeiden, wenn die Giergeschwindigkeitsab- 
weichung gering ist, ein Nichtsteuerungsbereich einge- 
stellt, um die Steuerung zu deaktivieren, wenn die Gier- 
geschwindigkeitsabweichung einen vorgegebenen Wert 
unterschreitet DJl, wenn die Steuerung bei einer gerin- 
gen Giergeschwindigkeitsabweichung weiterhin ausge- 
fOhrt wird, wird die Bremskraftsteuerung fur das Fahr- 
zeug auch dann ausgefuhrt, wenn ein FahrzeugfOhrer 
das Fahrzeugverhalten leicht korrigieren kann. Daher 
kann der FahrzeugfOhrer ein unangenehmes Gefiihl be- 
zOglich des Fahrzeugverhaltens empfinden und in eini- 
gen Fallen unsicher sein, wie das Fahrzeug gesteuert 
werden soil AuBerdem nimmt durch eine haufige Beta- 
tigung der Bremsen der VerschleiB der Bremsenkompo- 
nenten zu. Daher ist bei herkommlichen Bremskraft- 
steuerungssystemen ein Nichtsteuerungsbereich vorge- 
sehen, bei dem die Bremskraftsteuerung deaktiviert ist. 

Das Bremskraftsteuerungssystem, bei dem der 
Nichtsteuerungsbereich vorgesehen ist, hat jedoch den 
Nachteil, daB in Abhangigkeit von den Fahrzeugfahrzu- 
standen die Steuerung haufig von einem aktivierten auf 
einen deaktivierten Zustand umgeschaltet wird und um- 
gekehrt, so daB der FahrzeugfOhrer bei jedem dieser 
Umschaltvorgange das GefUhl einer ungleichmaBigen 
Steuerungsfunktion empfinden kann. Um dieses Pro- 
blem zu 16sen, sind zusatzlich zum Einrichten eines opti- 
malen Nichtsteuerungsbereichs ein verbessertes An- 
sprechverhalten und bessere Nachfolgeeigenschaften 
der Steuerung wesentlich. 

AuBerdem ergibt sich bei der vor stehend erwahnten 
Technologie ein Problem durch eine Steuerungsverzd- 



gerung, weil die Steuerung gemaB der erf aBten Ist-Gier- 
geschwindigkeit ausgefuhrt wird. Als Beispiel von Tech- 
nologien zum Losen dieses Problems wird in der JP- 
A-3- 112756 ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die 

5 Steuerung so ausgefuhrt wird, daB die basierend auf 
dem Lenkwinkelanderungsgrad und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit berechnete Anderung der Soll-Gierge- 
schwindigkeit bezOglich der erfaBten Ist-Giergeschwin- 
digkeit abgeglichen wird. 

io Weil die Anderung der Ist-Giergeschwindigkeit, die 
als Differenz zwischen einem Signal einer vorangehen- 
den Ist-Giergeschwindigkeit und einem Signal der aktu- 
ellen Ist-Giergeschwindigkeit erfaBt wird, sehr klein ist 
und durch verschiedenartige Rauschsignale leicht be- 
ts einfluBt wird, ergibt sich durch eine ausschlieBlich basie- 
rend auf der Anderung der Ist-Giergeschwindigkeit aus- 
gefuhrte Steuerung ein Problem bezOglich der Zuver- 
lassigkeit des Steuerungssystems. 

AuBerdem wird beim AusOben einer Bremskraft auf 

20 Rader, wenn das Hinterrad als zu bremsendes Rad bzw. 
Bremsrad ausgewahlt wird, durch den basierend auf den 
Fahrzeugfahrzustanden und der Giergeschwindigkeits- 
abweichung berechneten Bremskraftwert eine stabile 
Bremsenbetatigung bezOglich des Hinterrades gewahr- 

25 leistet, wenn das Fahrzeug auf einer StraBe mit einer 
Oberfiache mit hohem Reibungskoef fizienten fahrt, wo- 
bei jedoch auf einer StraBe mit einer Oberfiache mit 
geringem Reibungskoeffizienten eine Wahrscheinlich- 
keit besteht, daB daB die Stabilitat des Fahrzeugs ab- 

30 nimmt, weil die Hinterrader abdriften bzw. abgleiten 
oder rutschen. AuBerdem wird beim Berechnen der auf 
das Hinterrad auszuubenden Bremskraft, wenn diese 
Bremskraft gemaB einem Verstarkungsfaktor, der dem 
zum Berechnen der Bremskraft fOr das Vorderrad ver- 

35 wendeten Verstarkungsfaktor gleich ist, berechnet und 
auf das Hinterrad ausgeObt wird, ein Kopf- oder Front- 
drehmoment des Fahrzeugs so groB, daB der Fahrzeug- 
fOhrer ein unangenehmes GefOhl bezOglich das Fahr- 
zeugverhaltens empfinden kann. 

40 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die vor- 
stehenden Nachteile des bekannten Bremskraftsteue- 
rungssystems zu beseitigen und ein Bremskraftsteue- 
rungssystem und -verfahren bereitzustellen, durch die 
das Fahrzeug mit einem naturlichen Verhahen gesteu- 

45 ert werden kann, um die Fahrzeugfahrstabilitat zu ge- 
wahrleisten. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale 
der PatentansprOche gelost 

Nachstehend werden bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die 

so beigef Ogt en Zeichnungen beschrieben ; es zeigen : 

Fig. 1 ein Blockdiagramm zum Darstellen einer Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Bremskraft- 
steuerungssystems fOr ein Fahrzeug; 
Fig. 2 ein schematisches Diagramm zum Darstellen 

55 des Aufbaus eines erfindungsgemaBen Bremskraft- 
steuerungssystems; 

Fig. 3 eine erlauternde Ansicht zum Darstellen von 
Beispielen des Fahrverhaltens eines mit einem erfin- 
dungsgemaBen Bremssteuerungssystem ausgerOsteten 

60 Fahrzeugs; 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer erfindungsgemaBen 
Bremskraftsteuerung; 

Fig. 5 eine Fortsetzung des Ablaufdiagramms von 
Fig. 4; 

65 Fig. 6 ein Zeitdiagramm fOr ein erfindungsgemaBes 
Bremskraftsteuerungssystem; 

Fig. 7a ein schematisches Diagramm zum Darstellen 
eines Beispiels eines ersten und eines zweiten Schwel- 
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lenwertes, die sich in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit andern; 

Fig. 7b ein schematisches Diagramm zum Darstellen 
eines Beispiels eines sich gemaB der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit andernden ersten Schwellen wertes und eines be- 
ziiglich der Fahrzeuggeschwindigkeit konstanten zwei- 
ten Schwellenwertes; und 

Fig. 7c ein schematisches Diagramm zum Darstellen 
eines Beispiels eines bezuglich der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit konstanten ersten Schwellenwertes und eines 
sich gemaB der Fahrzeuggeschwindigkeit andernden 
zweiten Schwellenwertes. 

In Fig. 2 bezeichnen das Bezugszeichen 1 eine Brem- 
senaktivierungsvorrichtung, mit der ein durch einen 
FahrzeugfUhrer betatigtes Bremspedal 2 und ein Druck- 
zylinder 3 verbunden sind. Wenn der FahrzeugfUhrer 
das Bremspedal 2 betatigt, wird vom Druckzylinder 3 
jedem Radzylinder, d. h. 5n fur das linke Vorderrad, 5f r 
fur das rechte Vorderrad, 5 r i fur das linke Hinterrad und 
5rr fur das rechte Hinterrad, uber die Bremsenaktivie- 
rungsvorrichtung 1 Bremsdruck zugefiihrt, um die 
Bremsen der vier Rader, & h, des linken Vorderrades 4n, 
des rechten Vorderrades 4f r , des linken Hinterrades 4 r i 
und des rechten Hinterrades 4 m zu betatigen. 

Die Bremsenaktivierungsvorrichtung 1 ist eine Hy- 
draulikeinheit mit einer Druckquelle, Druckminde- 
rungsventilen, Druckerhdhungsventilen und ahnlichen 
Einrichtungen zum unabhangigen Zufuhren von Brems- 
druck zu jedem der Radzylinder 5n, 5f rt 5 r i, 5 r r gemaB 
Eingangssignalen. 

Die Radgeschwindigkeiten der vier Rader werden fur 
jedes der vier Rader 4n, 4f r , 4 r i, 4 rr durch Radgeschwin- 
digkeitssensoren 6n fiir das linke Vorderrad, 6f r fur das 
rechte Vorderrad, 6 r i fiir das linke Hinterrad und 6rr fur 
das rechte Hinterrad unabhangig erfaBt AuBerdem ist 
im Lenkradabschnitt ein Lenkradwinkelsensor 7 zum 
Erf assen des Drehwinkels des Lenkrades angeordnet. 

Das Bezugszeichen 10 bezeichnet eine elektronische 
Steuerungsvorrichtung, die aus einem Microcomputer 
und seinen Peripherieschaltungen gebildet wird, mit de- 
nen die Radgeschwindigkeitssensoren 6n, 6f r , 6 r i und 6 rr , 
der Lenkradwinkelsensor 7 und ein Giergeschwindig- 
keitssensor 8 verbunden sind, der aus Beschleunigungs- 
sensoren zum Erfassen einer Ist-Giergeschwindigkeit 
besteht, und von der ein Steuersignal an die Bremsenak- 
tivierungsvorrichtung 1 ausgegeben wird Das Signal 
vom Giergeschwindigkeitssensor 8 wird der elektroni- 
schen Steuerungsvorrichtung 10 uber ein TiefpaBfilter 
von beispielsweise 7 Hz zugefiihrt. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist die elektronische 
Steuerungsvorrichtung 10 auf: einen Abschnitt It zum 
Berechnen der Fahrzeuggeschwindigkeit, einen Ab- 
schnitt 12 zum Berechnen des Lenkwinkels, einen Ab- 
schnitt 13 zum Berechnen eines Soll-Giergeschwindig- 
keitsverstarkungsfaktors, einen Abschnitt 14 zum Be- 
rechnen der Soll-Giergeschwindigkeit, einen Abschnitt 
15 zum Berechnen eines Verstarkungsfaktors des Gier- 
geschwindigkeitsschatzwertes, einen Abschnitt 16 zum 
Berechnen eines Giergeschwindigkeitsschatzwertes, ei- 
nen Abschnitt 17 zum Berechnen einer Soll-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenz, einen Abschnitt 18 zum Be- 
rechnen einer Giergeschwindigkeitsschatzwertdiffe- 
renz, einen Abschnitt 19 zum Berechnen einer Gierge- 
schwindigkeitsdifferenzabweichung, einen Abschnitt 20 
zum Berechnen einer ersten Soll-Bremskraft, einen Ab- 
schnitt 21 zum Berechnen einer Giergeschwindigkeits- 
abweichung, einen Abschnitt 22 zum Berechnen einer 
zweiten Soll-Bremskraft, einen Abschnitt 23 zum Be- 



rechnen einer End-Soll-Bremskraft, einen Abschnitt 24 
zum Bestimmen eines Bremsrades, einen Abschnitt 25 
zum Festlegen eines Ausgangswertes und einen Brems- 
signalausgabeabschnitt 26. 
5 Durch den Abschnitt 11 zum Berechnen der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit wird eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit V basierend auf Radgeschwindigkeiten coi, 02, 0)3, 
0)4 berechnet, die von den Radgeschwindigkeitssenso- 
ren 6n, 6f r , 6 r i bzw. 6rr gemaB einer vorgegebenen For- 

10 mel erhalten werden (wobei beispielsweise ein Mittel- 
wert der Geschwindigkeitssignale von den Radge- 
schwindigkeitssensoren 6n, 6f r , 6 r rbzw. 6rr gebildet wird), 
und die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit V an den 
Abschnitt 13 zum Berechnen des Soll-Giergeschwindig- 

15 keitsverstarkungsfaktors, den Abschnitt 15 zum Berech- 
nen des Verstarkungsfaktors des Giergeschwindigkeits- 
schatzwertes und den Abschnitt 22 zum Berechnen der 
zweiten Soll-Bremskraft ausgegeben. 
AuBerdem berechnet der Abschnitt 12 zum Berech- 

20 nen des Lenkwinkels einen Ist-Lenkwinkel 8f (9/N) 
durch Teilen eines vom Lenkwinkelsensor 7 erhaltenen 
Lenkwinkels 6 durch ein Lenkgetriebeubersetzungsver- 
haitnis N und gibt den Ist-Lenkwinkel 8f an den Ab- 
schnitt 14 zum Berechnen der Soll-Giergeschwindigkeit, 

25 den Abschnitt 16 zum Berechnen des Giergeschwindig- 
keitsschatzwertes und den Abschnitt 22 zum Berechnen 
der zweiten Soll-Bremskraft aus. 

AuBerdem berechnet der Abschnitt 13 zum Berech- 
nen des Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktors 

30 einen Giergeschwindigkeitswert (einen Soll-Gierge- 
schwindigkeitsverstarkungsfaktor G y 5f(0)) bezuglich 
des Ist-Lenkwinkels 5f, wenn das Fahrzeug eine feste 
Kreiskurve fahrt, und gibt den berechneten Soll-Gierge- 
schwindigkeitsverstarkungsfaktor G Y 6f(0) an den Ab- 

35 schnitt 14 zum Berechnen der Soll-Giergeschwindigkeit 
und den Abschnitt 22 zum Berechnen der zweiten 
Bremskraft aus. Der Soll-Giergeschwindigkeitsverstar- 
kungsfaktor G y 8f(0) wird gemaB der folgenden Glei- 
chung berechnet; 

40 

Gy 8f(0) = [l/(t + Ao • V 2 )]V/L (1) 

wobei L eine Radbasis des Fahrzeugs und Ao ein gemaB 
den Fahrzeugspezifikationen vorgegebener Stabilitats- 
45 faktor ist AuBerdem wird der Stabilitatsfaktor gemaB 
der folgenden Gleichung erhalten: 

Ao « [-m-(L f CPf - L r .CPr)]/(2 L 2 .CPfCPr) (2) 

50 wobei m das Fahrzeuggewicht, Lf der Abstand zwischen 
der Vorderachse und dem Schwerpunkt, L r der Abstand 
zwischen der Hinterachse und dem Schwerpunkt, CPf 
die vordere Seitenstabilitat bzw. SeitenfOhrungskraft 
und CPf die hintere Seitenstabilitat bzw. SeitenfQh- 

55 rungskraft bezeichnen. 

Der Abschnitt 14 zum Berechnen der Soll-Gierge- 
schwindigkeit berechnet eine Soll-Giergeschwindigkeit 
y' unter BerOcksichtigung einer Ansprechverzogerung 
basierend auf dem Ist-Lenkwinkel 8f, der vom Abschnitt 

60 12 zum Berechnen des Lenkwinkels erhalten wird, und 
des Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktors G Y 
8f(0), der vom Abschnitt 13 zum Berechnen des Soil- 
Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktors erhalten 
wird, und gibt die berechnete Soll-Giergeschwindigkeit 

65 y' an den Abschnitt 17 zum Berechnen der Soil-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenz und den Abschnitt 21 zum Be- 
rechnen der Giergeschwindigkeitsabweichung aus. Die 
Soll-Giergeschwindigkeit y' wird gemaB der folgenden 
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Gleichung berechnet: 

Y' - [1/(1 + T.s)].G Y 8f(0).8f (3) 

wobei T eine Zeitkonstante und s einen Laplace-Opera- 
tor bezeichnen. Gleichung (3) ist eine Formel, bei der die 
Ansprechverzdgerung des Fahrzeugs in zweiter Ord- 
nung derjenigen in erster Ordnung angenahert ist. Die 
Zeitkonstante T wird gemaB der foigenden Gleichung 
erhalten: 

T« m Lf.V/(2.L CPr) (4). 

Der Abschnitt 15 zum Berechnen des Verstarkungs- 
faktors des Giergeschwindigkeitsschatzwertes berech- 
net einen Giergeschwindigkeitswert (Verstarkungsfak- 
tor G y 8f(0)Low des Giergeschwindigkeitsschatzwertes) 
bezugiich eines Ist-Lenkwinkels 8f, wenn das Fahrzeug 
entlang eines festen KLreises auf einer StraBe mit niedri- 
gem Reibungskoeffizienten fahrt, und gibt den berech- 
neten Verstarkungsfaktor G y 8f(0)u> w des Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes an den Abschnitt 16 zum 
Berechnen des Verstarkungsfaktors des Giergeschwin- 
digkeitsschatzwertes aus. Der Verstarkungsfaktor G Y 
6f(0)Low des Giergeschwindigkeitsschatzwertes wird 
gemaB der foigenden Gleichung berechnet: 

G Y 8f(0)Low - 1/(1 + Aolow-V^V/L (5) 

wobei Ao low ein durch die Fahrzeugspezifikationen 
vorgegebener Stabilitatsfaktor ist, wenn das Fahrzeug 
auf einer StraBe mit geringem Reibungskoeffizienten 
fahrt. Der Stabilitatsfaktor Ao Low, wenn das Fahrzeug 
auf einer StraBe mit geringem Reibungskoeffizienten 
fahrt, wird gemaB der foigenden Gleichung erhalten: 



Abschnitt 14 zum Berechnen der Soll-Giergeschwindig- 
keit berechneten Soll-Giergeschwindigkeit y\ und der 
Abschnitt 18 zum Berechnen einer Giergeschwindig- 
keitsschatzwertdifferenz berechnet einen Differenz- 

5 wert Sy'Low (Giergeschwindigkeitsschatzwertdifferenz) 
des durch den Abschnitt 16 zum Berechnen eines Gier- 
geschwindigkeitsschatzwertes berechneten Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes y'low. 

Der im Abschnitt 17 zum Berechnen einer Soll-Gier- 

io geschwindigkeitsdifferenz berechnete Soll-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenzwert Sv 7 und der im Abschnitt 

18 zum Berechnen einer Giergeschwindigkeitsschatz- 
wertdifferenz berechnete Differenzwert Sy'low des 
Giergeschwindigkeitsschatzwertes werden dem Ab- 

15 schnitt 19 zum Berechnen einer Giergeschwindigkeits- 
differenzabweichung zugefuhrt, in dem eine Abwei- 
chung dAY des Differenzwertes Sy'low des Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes vom Differenzwert Sy' der 
Soll-Giergeschwindigkeit gemaB der foigenden Glei- 

20 chung berechnet wird: 

dAY - Sy'low - SY (9). 

AuBerdem berechnet der Abschnitt 20 zum Berech- 
25 nen einer ersten Soli- Bremskraft, dem die Gierge- 
schwindigkeitsdifferenzabweichung dAy vom Abschnitt 

19 zum Berechnen einer Giergeschwindigkeitsdif fe- 
re nzabweichung zugefuhrt wird, eine Bremskraft der 
Vorder- bzw. der Hinterrader (erster Vorderrad-Soll- 

30 bremsdruck BFlf und erster Hinterrad-Sollbremsdruck 
BFl r ) und gibt den ersten Vorderrad-Sollbremsdruck- 
wert BFlf und den ersten Hinterrad-Sollbremsdruck- 
wert BFl r an den Abschnitt 23 zum Berechnen der End- 
Sollbremskraft aus. Die ersten Sollbremsdruckwerte 

35 BFlf und BFl r werden gemaB der foigenden Gleichung 
berechnet: 



Ao Low = [— m-(Lf- CPf low 

LO w)]/(2 • L 2 - CPf Low • CPr Low) (6). 



— LrCPr Low 



AuBerdem berechnet der Abschnitt 16 zum Berech- 40 
nen des Giergeschwindigkeitsschatzwertes einen Gier- 
geschwindigkeitsschatzwert y'low auf einer StraBe mit 
einer Oberflache mit geringem Reibungskoeffizienten 
unter Berilcksichtigung einer Ansprechverzdgerung des 
Fahrzeugs basierend auf dem vom Abschnitt 12 zum 45 
Berechnen des Lenkwinkels erhaltenen Ist-Lenkwinkel 
8f und dem Verstarkungsfaktor G y 8f(0)Low des Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes und gibt den Giergeschwin- 
digkeitsschatzwert y'low auf einer StraBe mit einer 
Oberflache mit geringem Reibungskoeffizienten an den 50 
Abschnitt 18 zum Berechnen der Giergeschwindigkeits- 
schatzwertdifferenz aus. Der Giergeschwindigkeits- 
schatzwert y'low wird gemaB der foigenden Gleichung 
berechnet: 



Y'low - 1/(1 + Tiow-s) • G Y 8f(0)Low • 8f (7) 



55 



wobei Tuw eine Zeitkonstante ist Bei der vorstehenden 
Gleichung (7) ist eine in zweiter Ordnung dargestellte 
Ansprechverzdgerung an die erste Ordnung angena- 60 
hert Die Zeitverz6gerung Tlow wird beispielsweise ge- 
maB der foigenden Gleichung erhalten: 



Tiow - m.Lf.V/2.L.CPrLow (8). 

Der Abschnitt 17 zum Berechnen der Soll-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenz berechnet einen Differenzwert 
Sy' (Soll-Giergeschwindigkeitsdifferenzwert) der im 



65 



BFlf - Gi dAY- Iz/(df/2) (10) 

BFlr - Gi.G 2 -dAY-Iz/(d r /2) (11) 

wobei Gi ein Verstarkungsfaktor (z. B. mit dem Wert 
0.05) und G2 ebenfalls ein Verstarkungsfaktor (z. B. mit 
dem Wert 0.15) sind, Iz ein Gier-Tragheitsmoment des 
Fahrzeugs, df und d r den vorderen bzw. den hinteren 
Laufflachenquerabstand bezeichnen. In Gleichung (10) 
bezeichnet Gi einen ersten groBen Verstarkungsfaktor, 
und dAY*Iz/(df/2) bezeichnet eine erste theoretische 
Bremskraft fur das Vorderrad. Ferner bezeichnet in 
Gleichung (11) der Ausdruck Gi -G 2 einen ersten klei- 
nen Verstarkungsfaktor, und dAy • Iz/(d r /2) bezeichnet 
eine erste theoretische Bremskraft fur das Hinterrad. 
Der Verstarkungsfaktor fur das Hinterrades ist klein, 
um ein seitliches Abdriften bzw. Rutschen oder Gleiten 
des Hinterrades auf einer StraBe mit einer Oberflache 
mit geringem Reibungskoeffizienten zu verhindern und 
ein unsicheres Gefuhl ftir den Fahrzeugfiihrer zu ver- 
meiden, wenn die Fahrzeugfrontseite sich ubermaBig 
dreht 

Daher sind der erste SoII-Bremsdruck BFlf und BFl r 
Werte, die unter der Voraussetzung erhalten werden, 
daB das Fahrzeug auf einer StraBe mit geringem Rei- 
bungskoeffizienten fahrt Der Grund, warum vorausge- 
setzt wird, daB das Fahrzeug auf einer StraBe mit gerin- 
gem Reibungskoeffizienten fahrt, ist, daB die Brems- 
kraftsteuerung am ehesten erforderlich ist, wenn das 
Fahrzeug auf einer StraBe mit einer Oberflache mit ge- 
ringem Reibungskoeffizienten fahrt. Die bei den vorste- 



DE 196 36 920 At 



henden Gleichungen verwendeten Verstarkungsfakto- 
ren sind basierend auf experimentellen Daten oder be- 
kannten theoretischen Berechnungen vorgegeben. 

Der Abschnitt 21 zum Berechnen einer Gierge- 
schwindigkeitsabweichung bestimmt die Giergeschwin- 
digkeitsabweichung Ay durch Subtrahieren der durch 
den Abschnitt 14 zum Berechnen einer Soll-Gierge- 
schwindigkeit berechneten Soll-Giergeschwindigkeit y' 
von der durch den Giergeschwindigkeitssensor 8 erfaB- 
ten Ist-Giergeschwindigkeit y (Ay « y — Y) un d gibt 
diese Giergeschwindigkeitsabweichung Ay an den Ab- 
schnitt 22 zum Berechnen einer zweiten Soll-Brems- 
kraft, den Abschnitt 24 zum Bestimmen des Bremsrades 
und den Abschnitt 25 zum Bestimmen des Ausgangssi- 
gnals a us. 

Der Abschnitt 22 zum Berechnen einer zweiten Soll- 
Bremskraft berechnet eine Soll-Bremskraft des Vorder- 
bzw. des Hinterrades (zweiter Vorderrad-Sollbrems- 
druck BF2f und zweiter Hinterrad-Soll-Bremsdruck 
BF2 r ) basierend auf dem Fahrzeugfahrzustand und der 
Giergeschwindigkeitsabweichung und gibt die berech- 
neten zweiten Soll-BremsdrOcke BF2f und BF2 r an den 
Abschnitt 23 zum Berechnen der End-Soli- Bremskraft 
aus. Die zweiten Soll-BremsdrQcke BF2f und BF2 r wer- 
den gemaB den folgenden Gleichungen berechnet: 

BF2f - 
G 3 • (AA • 4 - L 2 • CPf • CP r • Vy[(CP f + CP r )/d f ] • y (12) 



BF2 r 

G 3 ■ G 4 • (AA • 4 • L 2 . CPf • CP r ■ V)/[(CPf + CP r )/d r ] • y 
3) 



0- 



wobei G3 ein Verstarkungsfaktor (beispielsweise mit 
dem Wert 8.0) und G4 ebenfalls ein Verstarkungsfaktor 
(beispielsweise mit dem Wert 0.15) bezeichnen. AuBer- 
dem wird AA gemaB der folgenden Gleichung berech- 



net: 



AA - [Sf/Gy 8f(0)6f + Ay) - 1/G y 5f(0)]/L- V (14). 

Die Giergeschwindigkeitsabweichung Ay in Glei- 
chung (14) kann bezuglich eines Seitengleit- oder -drift- 
winkels p korrigiert werden (Winkel zwischen der 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs und der Langsrichtung des 
Fahrzeugs). 

Die vorstehenden Verstarkungsfaktoren G3 und G4 
werden aus dem gleichen Grund festgelegt wie die Fak- 
toren G\ und G2. In Gleichung (12) ist G3 ein zweiter 
groBer Verstarkungsfaktor, und der ubrige Anteil der 
Gleichung bezeichnet eine zweite theoretische Vorder- 
rad- Bremskraft AuBerdem bezeichnet in Gleichung 
(13) der Ausdruck G3 • G4 einen zweiten kleinen Verstar- 
kungsfaktor, und der Ubrige Anteil der Gleichung be- 
zeichnet eine zweite theoretische Hinterrad- Brems- 
kraft Aufgrund dieses kleinen Verstarkungsfaktors ist 
die auf das Hinterrad ausgeubte Bremskraft auf einen 
relativ geringen Wert begrenzt D.h^ Die auf das Hinter- 
rad ausgetibte Bremskraft wird durch eine Feineinstel- 
Iung der Verstarkungsfaktoren Gi, G2, G3 und G4 fest- 
gelegt wodurch ein geeignetes Fahrverhalten und eine 
gute Fahrstabilitat des Fahrzeugs erhalten werden kdn- 
nen. 

Der Abschnitt 23 zum Berechnen der End-Soll- 
Bremskraft berechnet die End-Soll-Bremskrafte (End- 
Soli- Bremsdrtlcke) BFf und BF r durch Addieren der er- 
sten Bremsdrtlcke BFlr und BFl r zu den zweiten Brems- 
drticken BF2f und BF2 r gemaB den folgenden Gleichun- 



gen: 

BF f = BFlf + BF2f (15) 

5 BF r - BFlr 4- BF2 r (16). 

GemaB der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung kann, weii der Steuerungszustand des Systems ge- 
maB der Voraussetzung eines Fahrzustands auf einer 

10 StraBe mit einer Oberflache mit geringem Reibungsko- 
effizient korrigiert wird, die Verzdgerungszeit der 
Steuerung minimiert werden, so daB das Ansprechver- 
halten und die Nachfoigeeigenschaften des Systems we- 
sentlich verbessert werden konnen. AuBerdem kann, 

15 weii der Soll-Bremsdruck gemaB vorgegebenen Daten 
des Fahrzeugmodells ohne Verwendung eines Ist-Gier- 
geschwindigkeitssignals erhalten wird, der Bremsdruck 
mit hoher Genauigkeit festgelegt werden. 
Durch den Abschnitt 24 zum Bestimmen des Brems- 

20 rades wird ein Bremsrad (ein Rad, dessen Bremse beta- 
tigt wird) gemaB der ^Combination des Vorzeichens der 
Ist-Giergeschwindigkeit y und des Vorzeichens der 
Giergeschwindigkeitsabweichung Ay ausgewahlt 
Bezuglich des Vorzeichens der Ist- und die Soll-Gier- 

25 geschwindigkeit y, y* gilt ein positives Vorzeichen wird 
zugewiesen, wenn das Fahrzeug sich nach links dreht 
und ein negatives Vorzeichen wird zugewiesen, wenn 
das Fahrzeug sich nach rechts dreht Wie in Fig. 3 dar- 
gestellt, wird das Bremsrad folgendermaBen ausge- 

30 wahlt: 

Fall 1 : Die Bremse des linken Hinterrades wird betatigt, 
wenn y > e und Ay < - eAy sind, d. h., das Fahrzeug 
dreht sich nach rechts und neigt zur Untersteuerung 
bezUglich der Soll-Giergeschwindigkeit y 7 ; 

35 Fall 2: Die Bremse des rechten Vorderrades wird beta- 
tigt wenn y > e und Ay > eAy sind, d. h., das Fahrzeug 
dreht sich nach links und neigt zur Obersteuerung be- 
zuglich der Soll-Giergeschwindigkeit y'; 
Fall 3: Die Bremse des linken Vorderrades wird betatigt, 

40 wenn y < c und Ay < —eAy sind, d. h., das Fahrzeug 
dreht sich nach rechts und neigt zur Obersteuerung be- 
zuglich der Soll-Giergeschwindigkeit y 7 ; 
Fall 4: Die Bremse des rechten Hinterrades wird beta- 
tigt wenn y < e und Ay > eAy sind, d. h- das Fahrzeug 

45 dreht sich nach rechts und neigt zur Untersteuerung 
beztiglich der Soll-Giergeschwindigkeit y'; 
Fall 5: Keine Bremse wird betatigt wenn |y| < |e| gilt 
d. h. das Fahrzeug etwa auf einen Geradeausfahrtzu- 
stand eingesteilt ist oder |Ay| ^ |e Ay| gilt d. h. das 

50 Fahrzeug ungefahr auf einen Neutralsteuerungszustand 
eingesteilt ist; wobei e und eAy positive Werte sind, die 
etwa gleich Null betragen und durch Experimente oder 
Berechnungen vorgegeben sind. 
AuBer fur Fall 5, bei dem festgestellt wird, daB das 

55 Fahrzeug geradeaus fahrt oder auf eine Neutralsteue- 
rungszustand eingesteilt ist, wird, wenn das Vorzeichen 
der Ist-Giergeschwindigkeit y verschieden ist von dem- 
jenigen der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay, das 
inn ere Hinterrad als Bremsrad ausgewahlt und wenn 

60 das Vorzeichen der Ist-Giergeschwindigkeit y das glei- 
che ist wie dasjenige der Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ay, das auBere Vorderrad als Bremsrad ausge- 
wahlt. Das Signal des ausgewahlten Rades wird vom 
Abschnitt 24 zum Bestimmen des Bremsrades dem 

65 Bremssignalausgabeabschnitt 26 zugefuhrt. 

Der Abschnitt 25 zum Festlegen eines Ausgangswer- 
tes legt einen Entscheidungsschwellenwert eA fest, der 
nachstehend beschrieben wird und durch den durch 
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Vergleichen der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay 
mit dem Entscheidungsschwellenwert eA festgelegt 
wird, ob die Giergeschwindigkeitsabweichung Ay im 
Steuerungsbereich liegt, und gibt das Entscheidungser- 
gebnis an den Bremssignalausgabeabschnitt 26 aus. 

Als Entscheidungsschwellenwert eA wird ein erster 
Schwellenwert eAM gesetzt, wenn das Fahrzeug auf 
einen normalen Fahrzustand eingestellt ist Bis eine vor- 
gegebene Zeitdauer verstrichen ist, seit das Fahrzeug- 
verhalten sich von einem Untersteuerungs- auf einen 
Obersteuerungszustand geandert hat oder bis die Gier- 
geschwindigkeitsabweichung oder die Ist-Gierge- 
schwindigkeit den Wert Null annehmen, nachdem das 
Fahrzeug auf einen Obersteuerungszustand eingestellt 
ist, wird ein zweiter Schwellenwert eAS als Entschei- 
dungsschwellenwert eA gesetzt Der erste Schwellen- 
wert eAM und der zweite Schwellenwert eAS sind beide 
positive Zahlen, die durch Experimente, Berechnungen 
oder ahnliche Operationen im voraus erhalten wurden. 
AuBerdem ist die Beziehung zwischen diesen Schwei- 
lenwerten gegeben durch: |eAM| > |eAS| ^ |eAy. 

Der erste Schwellenwert eAM und der zweite 
Schwellenwert eAS sind auf Karten gespeichert, wie in 
den Fig, 7a bis 7c dargestellt Wenn das Fahrzeugfahr- 
verhaJten bei niedriger Geschwindigkeit instabil wird, 
kann der Fahrzeugfuhrer die Fahrzeuglage bzw. -posi- 
tion leichter korrigieren als bei hoher Geschwindigkeit, 
so daB der Nichtsteuerungsbereich, d. h. ein Bereich, in 
dern keine Steuerung erforderlich ist, breiter eingestellt 
sein kann. Bei dem in Fig. 7a dargestellten Beispiel der 
Schwellenwerte werden der erste und der zweite 
Schwellenwert eAM bzw. eAS derart festgelegt, daB sie 
mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit abnehmen. 
Bei dem in Fig. 7b dargestellten Beispiel nimmt nur der 
erste Schwellenwert eAM mit zunehmender Fahrzeug- 
geschwindigkeit ab, wahrend der zweite Schwellenwert 
eAS konstant gehalten wird. GemaB dem in Fig. 7c dar- 
gestellten Beispiel nimmt, wahrend der erste Schwellen- 
wert eAM konstant gehalten wird, der zweite Schwel- 
lenwert eAS mit zunehmender Fahrzeuggeschwindig- 
keit ab. 

Wenn der Abschnitt zum Festlegen eines Ausgangssi- 
gnals 25 ein Entscheidungssignal ausgibt, durch das an- 
gezeigt wird, daB die Giergeschwindigkeitsabweichung 
innerhalb des Steuerungsbereichs liegt, gibt der Brems- 
signalausgabeabschnitt 26 ein Ausgangssignal an die 
Bremsenaktivierungsvorrichtung 1 aus, so daB die End- 
Soll-Bremsdrucke BFf bzw. BF r , die im Abschnitt 23 
zum Berechnen eines End-Soll-Bremsdrucks berechnet 
wurden, dem im Abschnitt 24 zum Bestimmen des 
Bremsrades ausgewahlten Rad zugefiihrt werden. 

Nachstehend wird unter Bezug auf die in Fig. 4 und 5 
dargestellten Ablaufdiagramme eine Arbeitsweise der 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Brems- 
kraftsteuerung beschrieben. Das Steuerungsprogramm 
fur das Bremskraftsteuerungssystem wird in einem vor- 
gegebenen Zeitintervall (beispielsweise 10 Miilisekun- 
den) wahrend der Fahrt des Fahrzeugs ausgefuhrt 
Wenn das Programm beginnt, wird bei Schritt SI 01 ein 
Lenkradwinkel 9 vom Lenkradwinkelsensor 7 gelesen, 
werden Rad gesch wind igkei ten ©i, c&2, <»>3, o>4 von Radge- 
schwindigkeitssensoren 6n, 6f r , 6ri bzw. 6rr gelesen und 
wird eine Ist-Giergeschwindigkeit y vom Giergeschwin- 
digkeitssensor 8 gelesen, woraufhin das Programm zu 
Schritt SI 02 fortschreitet 

Bei Schritt S102 wird im Abschnitt 12 zum Berechnen 
eines Lenkwinkels unter Bezug auf den Lenkradwinkel 
9 ein Ist-Lenkwinkel 8f berechnet (8f « 9/N), und im 



Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungsabschnitt 11 wird 
unter Bezug auf die Radgeschwindigkeiten o) tl g>2, o>3, a>4 
eine Fahrzeuggeschwindigkeit V berechnet. 
Das Programm schreitet anschlieBend zu Schritt SI 03 
5 fort, wo im Abschnitt 13 zum Berechnen eines Soll- 
Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktors gemaB Glei- 
chung (1) ein Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungs- 
faktor G Y 8f(0)u>w und im Abschnitt 15 zum Berechnen 
eines Verstarkungsfaktors des Giergeschwindigkeits- 

io schatzwertes gemaB Gleichung (5) ein Verstarkungsfak- 
tor G y 8f(0)Low des Giergeschwindigkeitsschatzwertes 
berechnet wird. 

Daraufhin schreitet das Programm zu Schritt SI 04 
fort, wo im Abschnitt 14 zum Berechnen einer Soil- 

15 Giergeschwindigkeit gemaB Gleichung (3) eine Soll- 
Giergeschwindigkeit Y unQ " im Abschnitt 16 zum Be- 
rechnen eines Giergeschwindigkeitsschatzwertes ge- 
maB Gleichung (7) ein Giergeschwindigkeitsschatzwert 
y'u>w filr eine StraBe mit einer Oberflache mit geringem 

20 Reibungskoeffizienten berechnet wird. 

Daraufhin schreitet das Programm zu Schritt SI 05 
fort, wo im Abschnitt 17 zum Berechnen einer Soll- 
Giergeschwindigkeitsdifferenz eine Soll-Giergeschwin- 
digkeitsdifferenz Sy' berechnet wird, die ein Differenz- 

25 wert der im Abschnitt 14 zum Berechnen einer Soll- 
Giergeschwindigkeit berechneten Soll-Giergeschwin- 
digkeit Y ist, und im Abschnitt 18 zum Berechnen einer 
Giergeschwindigkeitsschatzwertdifferenz wird eine 
Giergeschwindigkeitsschatzwertdifferenz Sy'Low be- 

30 rechnet, die ein Differenzwert des im Abschnitt 16 zum 
Berechnen eines Giergeschwindigkeitsschatzwertes be- 
rechneten Giergeschwindigkeitsschatzwertes y'low ist. 

AnschlieBend schreitet das Programm zu Schritt SI 06 
fort, wo gemaB Gleichung (9) im Abschnitt 19 zum Be- 

35 rechnen einer Giergeschwindigkeitsdifferenzabwei- 
chung eine Abweichung dAy zwischen der Soll-Gierge- 
schwindigkeitsdifferenz Sy' und der Giergeschwindig- 
keitsschatzwertdifferenz Sy'Low und im Abschnitt 21 
zum Berechnen einer Giergeschwindigkeitsabweichung 

40 eine Giergeschwindigkeitsabweichung Ay (= y — y') 
berechnet werden. 

Daraufhin schreitet das Programm zu Schritt SI 07 
fort, wo gemaB den Gleichungen (10) und (11) im Ab- 
schnitt 20 zum Berechnen einer ersten Soll-Bremskraft 

45 erste Soll-Bremsdrucke BF1 f und BF1 r und im Abschnitt 
22 zum Berechnen einer zweiten Soll-Bremskraft zweite 
SoIi-BremsdrQcke BF2f und BF2 r berechnet werden. 

Danach schreitet das Programm zu Schritt SI 08 fort, 
wo gemaB den Gleichungen (15) und (16) im Abschnitt 

so 23 zum Berechnen einer End-Sollbremskraft die End- 
Sollbremsdnicke BFf, BF r berechnet werden. 

Die Schritte SI 09 bis 1 19 werden im Abschnitt 24 zum 
Bestimmen des Bremsrades ausgefOhrt Zunachst wird 
bei Schritt S109.festgestellt, ob die Ist-Giergeschwindig- 

55 keit y grdBer ist als e oder nicht, & h n ob das Fahrzeug 
eine relativ scharfe Linksdrehung ausfUhrt oder nicht, 
wobei, wenn die Ist-Giergeschwindigkeit y kleiner ist als 
e, das Programm zu Schritt SI 10 fortschreitet, wo fest- 
gestellt wird, ob die Ist-Giergeschwindigkeit y kleiner 

60 ist als - e oder nicht, d. h, ob das Fahrzeug eine relativ 
scharfe Rechtsdrehung ausfuhrt oder nicht Wenn bei 
Schritt SI 10 festgestellt wird, daB e ^ y £ -e ist, wird, 
weil festgestellt werden kann, daB das Fahrzeug weder 
eine Links- noch eine Rechtsdrehung ausfUhrt, d. h n weil 

65 festgestellt werden kann, daB das Fahrzeug etwa ge- 
radeaus fahrt, kein Bremsrad ausgewahlt (es wird keines 
der Rader gebremst). Wenn bei Schritt S109 festgestellt 
wird, daB y grdBer ist als e (y > e), schreitet das Pro- 
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gramm zu Schritt St 1 1 fort, wo gemaB der Ungleichung 
|Ay| ^ |eAv| festgestellt wird, ob die Giergeschwindig- 
keitsabweichung Ay etwa Null betrSgt oder nicht, & h n 
es wird festgestellt, ob das Fahrzeug ungefahr auf einen 
Neutralsteuerungszustand eingestellt ist oder nicht 

AuBerdem schreitet das Programm, wenn bei Schritt 
Sill festgestellt wird, daB |Ay| £ |eAv| ist, zu Schritt 
SI 19 und ansonsten (bei einer Tendenz zur Untersteue- 
rung oder zur Obersteuerung) zu Schritt SI 12 fort Bei 
Schritt SI 12 wird festgestellt, ob das Fahrzeug zur Un- 
tersteuerung oder zur Obersteuerung tendiert. Bei 
Schritt SI 12 wird, wenn Ay < —eAy ist, weil das Vor- 
zeichen der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay an- 
ders als das Vorzeichen der Ist-Giergeschwindigkeit y 
negativ ist, festgestellt, daB das Fahrzeug beziiglich der 
Soll-Giergeschwindigkeit y' zur Untersteuerung ten- 
diert, und das Programm schreitet zu Schritt SI 13 fort, 
wo das linke Hinterrad 4 r j als Bremsrad ausgewahlt 
wird. 

AuBerdem wird bei Schritt SI 12, wenn Ay > eAy und 
das Vorzeichen der Giergeschwindigkeitsabweichung 
Ay ebenso wie das Vorzeichen der Ist-Giergeschwindig- 
keit y positiv ist, festgestellt, daB daB Fahrzeug bezflg- 
lich der Soll-Giergeschwindigkeit y* zur Obersteuerung 
neigt, woraufhin das Programm zu Schritt SI 14 fort- 
schreitet, wo das rechte Vorderrad 4f r als Bremsrad aus- 
gewahlt wird. 

Wenn andererseits bei Schritt SI 10 festgestellt wird, 
daB die Giergeschwindigkeit y kleiner ist als — e (y < 
— z\ d. h., wenn festgestellt wird, daB das Fahrzeug eine 
relativ scharfe Rechtskurve fahrt, schreitet das Pro- 
gramm zu Schritt SI 15 fort, wo gemaB der Ungleichung 
[Ay| < |eAy| festgestellt wird, ob die Giergeschwindig- 
keitsabweichung Ay etwa Null betragt oder nicht, d h., 
es wird festgestellt, ob das Fahrzeug ungefahr auf einen 
Neutralsteuerungszustand eingestellt ist oder nicht. 

Wenn bei SI 15 |Ay[ < |eAy| ist und festgestellt wird, 
daB das Fahrzeug ungefahr auf einen Neutralsteue- 
rungszustand eingestellt ist, schreitet das Programm zu 
Schritt SI 19 fort, ansonsten (bei einer Tendenz zur Un- 
tersteuerung oder zur Obersteuerung) schreitet das 
Programm zu Schritt SI 16 fort 

Bei Schritt SI 16 wird gemaB der Bedingung Ay > 
eAy oder Ay < —eAy festgestellt, ob das Fahrzeug zur 
Untersteuerung oder zur Obersteuerung tendiert 
Wenn Ay > eAy ist und das Vorzeichen der Gierge- 
schwindigkeitsabweichung Ay im Unterschied zum Vor- 
zeichen der Ist-Giergeschwindigkeit y positiv ist, wird 
festgestellt, daB das Fahrzeug bezUglich der Soll-Gier- 
geschwindigkeit y' zur Untersteuerung tendiert, wor- 
aufhin das Programm zu Schritt SI 17 fortschreitet. 
Wenn andererseits Ay < — eAy ist und das Vorzeichen 
der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay ebenso wie 
das Vorzeichen der Ist-Giergeschwindigkeit y negativ 
ist, wird festgestellt, daB das Fahrzeug bezQglich der 
Ist-Giergeschwindigkeit y' zur Obersteuerung tendiert, 
woraufhin das Programm zu Schritt SI 18 fortschreitet. 

Wenn das Programm zu Schritt SI 17 fortschreitet, 
wird das rechte Hinterrad 4 rr als Bremsrad ausgewahlt 
Wenn das Programm zu Schritt SI 18 fortschreitet, wird 
das linke Vorderrad 4n als Bremsrad ausgewahlt 

Wenn das Programm von Schritt SI 10, Sill oder 
SI 15 zu Schritt SI 19 fortschreitet, wird kein Bremsrad 
ausgewahlt, so daB keine Bremse betatigt wird. 

Wenn bei Schritt SI 13 oder SI 17 bei einer Tendenz 
des Fahrzeugs zur Untersteuerung ein Bremsrad ausge- 
wahlt wird, schreitet das Programm zu Schritt SI 20 fort, 
und wenn bei Schritt SI 14 oder SI 18 bei einer Tendenz 



des Fahrzeugs zur Obersteuerung ein Bremsrad ausge- 
wahlt wird, schreitet das Programm zu Schritt SI 21 fort. 
AuBerdem schreitet das Programm, wenn bei Schritt 
SI 19 kein Bremsrad ausgewahlt wird, zu Schritt S122 
5 fort 

Wenn das Programm zu Schritt SI 20 fortschreitet, 
wird ein Untersteuerungsflag Fus auf den Wert 1 ge- 
setzt (Fus = 1), woraufhin das Programm zu Schritt 
SI 26 fortschreitet. Das Untersteuerungsflag Fus zeigt 

io an, daB das Fahrzeug zur Untersteuerung tendiert Die- 
ses Flag wird geloscht (Fus — 0), wenn der Zahlvorgang 
eines Zeitgebers zum Festlegen eines Schwellenwertes 
abgelaufen ist oder der Fahrzeugzustand sich von der 
Tendenz zur Untersteuerung auf eine Tendenz zur Neu- 

15 tralsteuerung andert. 

Wenn das Programm zu Schritt SI 21 fortschreitet, 
wird festgestellt, ob das Untersteuerungsflag Fus auf 
den Wert 1 gesetzt wurde oder nicht (Fus — 1). Wenn 
festgestellt wird, daB das Flag auf den Wert 1 gesetzt ist, 

20 d. h., das Fahrzeug bei einer Tendenz zur Untersteue- 
rung betrieben wurde, schreitet das Programm zu 
Schritt SI 23 fort, und wenn festgestellt wird, daB das 
Untersteuerungsflag Fus geloscht wurde, springt das 
Programm zu Schritt SI 26. Allgemein gilt, weil das 

25 Fahrzeug zur Untersteuerung tendierte, bevor es zur 
Obersteuerung tendiert, wurde das Untersteuerungs- 
flag Fus auf den Wert 1 gesetzt, so daB das Programm 
von Schritt S121 zu Schritt S123 fortschreitet Wenn das 
Untersteuerungsflag Fus durch den Zeitgeber zum 

30 Festlegen eines Schwellenwertes geloscht wurde, oder 
wenn das Fahrzeug aus einem bestimmten Grund auf 
eine Tendenz zur Ubersteuerung eingestellt wird, ohne 
daB es eine Tendenz zur Untersteuerung erfahren hat, 
springt das Programm zu Schritt SI 26, ohne daB die 

35 Schritte SI 23 bis 125 ausgefiihrt werden. 

Wenn das Programm zu Schritt SI 23 fortschreitet, 
wenn bei Schritt S121 festgestellt wird, daB Fus - I ist, 
wird festgestellt, ob ein Zeitgeber-Startflag Ftr ge- 
loscht wurde oder nicht (Ftr — 0). Das Zeitgeber-Start- 

40 flag Ftr wird gesetzt (Ftr = 1), wenn der Zeitgeber 
zum Festlegen eines Schwellenwertes startet, und ge- 
loscht (Ftr — 0), wenn er stoppt. 

Wenn festgestellt wird, daB das Zeitgeber-Startflag 
Ftr geloscht wurde (Ftr = 0) und der Zeitgeber zum 

45 Festlegen des Schwellenwertes gestoppt ist, schreitet 
das Programm zu Schritt SI 24 fort, wo der Zeitgeber 
zum Festlegen des Schwellenwertes gestartet wird, wo- 
bei gleichzeitig das Zeitgeber-Startflag Ftr gesetzt wird 
(Ftr — 1), woraufhin das Programm zu Schritt SI 25 

so fortschreitet Bei Schritt SI 25 wird ein zweiter Schwel- 
lenwert sAS als Entscheidungsschweilenwert eA ge- 
setzt 

AuBerdem springt das Programm, wenn bei Schritt 
SI 23 festgestellt wird, daB das Zeitgeber-Startflag Ftr 

55 gesetzt wurde (Ftr = 1) und der Zeitgeber zum Festle- 
gen des Schwellenwertes aktiviert ist, zu Schritt SI 26. 

Wenn das Programm von einem der Schritte SI 20, 
S121, S123 oder S125 zu Schritt S126 fortschreitet wird 
der Absolutwert der Giergeschwindigkeitsabweichung 

6o Ay mit dem Absolutwert des Entscheidungsschweilen- 
wert es eA verglichen. Wenn |Ay| > |eA|, d h., wenn 
festgestellt wird, daB die Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ay innerhalb des Steuerungsbereichs liegt, 
schreitet das Programm zu Schritt SI 27 fort, wo ein 

65 Bremssignal vom Bremssignalausgabeabschnitt 26 an 
die Bremsenaktivierungsvorrichtung 1 ausgegeben 
wird. DJi., wenn das Programm von Schritt SI 13 zu 
Schritt SI 20 fortgeschritten ist, erzeugt die Bremsenak- 
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tivierungsvorrichtung 1 eine dem Bremsdruck BRL = 
BF r fflr den Radzylinder 5 r | fur das Rad 4ri entsprechen- 
de Bremskraft, wenn das Programm von Schritt SI 17 zu 
Schritt SI 20 fortgeschritten ist, erzeugt die Bremsenak- 
tivierungsvorrichtung 1 eine dem Bremsdruck BRL = 
BF r fur den Radzylinder 5rr fur das Rad 4rr entsprechen- 
de Bremskraft, wenn das Programm von Schritt SI 14 zu 
Schritt SI 21 fortgeschritten ist, erzeugt die Bremsenak- 
tivierungsvorrichtung 1 eine dem Bremsdruck BRL « 
BFf fur den Radzylinder 5f r fur das Rad 4f r entsprechen- 
de Bremskraft, und wenn das Programm von Schritt 
SU8 zu Schritt S121 fortgeschritten ist, erzeugt die 
Bremsenaktivierungsvorrichtung 1 eine dem Brems- 
druck BRL « BFf filr den Radzylinder 5n far das Rad 4fi 
entsprechende Bremskraft 

Wenn dagegen bei Schritt SI 26 festgestellt wird, dafi 
die Giergeschwindigkeitsabweichung Ay im Nichts- 
teuerungsbereich liegt (|Ay| ^ |eA|) t schreitet das Pro- 
gramm zu Schritt SI 28 fort. 

Wenn das Programm Qber Schritt SI 19 zu Schritt 
SI 22 fortschreitet, schreitet das Programm zu Schritt 
SI 28 fort, nachdem bei Schritt SI 19 ein Normalbe- 
triebsflag Fns gesetzt wurde (Fns = 1)» Das Normalbe- 
triebsflag Fns zeigt an, daB das Fahrzeug ungefahr ge- 
radeaus fahrt oder in einem Neutralsteuerungszustand 
betrieben wird. 

Wenn das Programm von Schritt S122 oder S126 zu 
Schritt SI 28 fortschreitet, wird kein Bremssignal ausge- 
geben und wird der eingestelite Bremsdruckwert ge- 
ldscht Die bei den Schritten S127 oder S128 ausgefuhr- 
ten Verarbeitungen werden im Bremssignalausgabeab- 
schnitt 26 ausgefQhrt 

Beim nachsten Schritt SI 29 wird festgestellt, ob das 
Zeitgeber-Startflag Ftr gesetzt ist oder nicht (ob der 
Zeitgeber zum Festlegen eines Schwellenwertes akti- 
viert ist oder nicht). Wenn das Zeitgeber-Startflag Ftr 
geldscht ist, dh. der Zeitgeber zum Festlegen eines 
Schwellenwertes nicht aktiviert ist, springt das Pro- 
gramm zu Schritt SI 35, wo das Normalbetriebsflag Fns 
geldscht wird, woraufhin das Programm die Routine 
verl&Bt. Wenn das Zeitgeber-Startflag Ftr gesetzt wur- 
de, d. h. daB der Zeitgeber zum Festlegen eines Schwel- 
lenwertes aktiviert ist, schreitet das Programm zu 
Schritt SI 30 fort, wo festgestellt wird, ob eine vorgege- 
bene Zeitdauer abgelaufen ist oder nicht 

Wenn bei Schritt SI 30 festgestellt wird, daB eine vor- 
gegebene Zeitdauer abgelaufen ist, springt das Pro- 
gramm zu Schritt SI 32, wo das Untersteuerungsflag 
Fus geldscht wird. Dann wird bei Schritt SI 33 ein erster 
Schwellenwert eAM als Entscheidungsschwellenwert 
eA gesetzt, und beim nachsten Schritt 5134 wird der 
Zeitgeber zum Festlegen eines Schwellenwertes ge- 
stoppt, urn das Zeitgeber-Startflag Ftr zu Idschen. Dar- 
aufhin schreitet das Programm zu Schritt SI 35 fort, wo 
das Normalbetriebsflag Fns geldscht wird, woraufhin 
das Programm die Routine verlaBt. 

Wenn bei Schritt SI 30 festgestellt wird, daB eine vor- 
gegebene Zeitdauer nicht abgelaufen ist, schreitet das 
Programm zu Schritt SI 3 1 fort, wo festgestellt wird, ob 
das Normalbetriebsflag Fns gesetzt ist (Fns — 1) oder 
nicht Wenn das Normalbetriebsflag Fns geldscht ist 
(Fns =» 0), verlaBt das Programm die Routine, und wenn 
Fns gesetzt ist, schreitet das Programm zu Schritt SI 32 
fort, wo das Untersteuerungsflag Fus geldscht wird. 
Daraufhin wird bei Schritt SI 33 ein erster Schwellen- 
wert eAM als Entscheidungsschwellenwert eA gesetzt, 
und anschlieBend wird bei Schritt S134 der Zeitgeber 
zum Festlegen eines Schwellenwertes gestoppt, urn das 
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Zeitgeber-Startflag Ftr zu Idschen. Dann verlaBt das 
Programm die Routine, nachdem bei Schritt SI 35 das 
Normalbetriebsflag Fns geldscht wurde. 
D.h n wenn das Fahrzeug in den Zustand einer norma- 
5 len Geradeausfahrt zuruckkehrt, wird, auch wenn der 
Zeitgeber zum Festlegen eines Schwellenwertes seinen 
Zahlvorgang nicht beendet hat, der erste Schwellenwert 
eAM als Entscheidungsschwellenwert eA gesetzt. 
Fig. 6 zeigt ein Beispiel der vorstehend erwahnten 
io Bremskraftsteuerung, wobei bezQglich eines Fahrzeugs, 
das zu einem Zeitpunkt to geradeaus fahrt und zu einem 
Zeitpunkt ti eine Linksdrehung ausfuhrt, eine Anderung 
der Soll-Giergeschwindigkeit y', eine Anderung der Ist- 
Giergeschwindigkeit y, eine Anderung der Gierge- 
15 schwindigkeitsabweichung Ay, ein Schaltmodus fQr das 
Normalbetriebsflag Fns, ein Schaltmodus fur das Zeit- 
geber-Startflag Ftr, ein Schaltmodus fur das Unter- 
steuerungsflag Fus bzw. ein vom Bremssignalausgabe- 
abschnitt 26 ausgegebenes Bremssignal dargestellt sind. 
20 Die Ist-Giergeschwindigkeit y nimmt nach dem Zeit- 
punkt U mit einer allmahlich zunehmenden Soll-Gierge- 
schwindigkeit y' zu. Die Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ay der Soll-Giergeschwindigkeit y' von der Ist- 
Giergeschwindigkeit y nimmt in negativer Richtung 
25 ebenfalls allmahlich zu. 

Nach dem Zeitpunkt t2 wird der Absolutwert |Ay| der 
Giergeschwindigkeitsabweichung Ay groBer als der 
Absolutwert |eAy| des Schwellenwertes eAy zum Festle- 
gen des Neutralsteuerungszustandes. Zu diesem Zeit- 
30 punkt erreicht das Fahrzeug eine Tendenz zum Unter- 
steuern, so daB das Untersteuerungsflag Fus gesetzt 
wird. Das vor dem Zeitpunkt t2 gesetzte Normalbe- 
triebsflag Fns wird zum Zeitpunkt t2 geloscht und bleibt 
daraufhin geldscht. AuBerdem wird der erste Schwel- 
35 lenwert eAM als Entscheidungsschwellenwert eA zum 
Festlegen des Nichtsteuerungsbereichs (ein in Fig. 6(b) 
durch schraffierte Linien dargestellter Bereich) gesetzt, 
so daB bis zum Zeitpunkt t 3 kein Bremssignal ausgege- 
ben wird, wenn der Absolutwert | Ay| der Giergeschwin- 
40 digkeitsabweichung Ay groBer wird als der Absolutwert 
|eA| des Schwellenwertes eA zum Festlegen des Nichts- 
teuerungsbereichs. 

AuBerdem kdnnen nach dem Zeitpunkt ta Bremssi- 
gnal e bis zum Zeitpunkt U ausgegeben werden, wenn 
45 der Absolutwert |Ay| der Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ay wieder kleiner wird als der Absolutwert |eA| 
des Entscheidungsschwellenwertes eA. In diesem Fall ist 
der Ausgabemodus fur das Bremssignal der in Fig. 3 
dargestellte Fall 1, weil y > e ist (ein positives Vorzei- 
50 chen bei einer Linksdrehung aufweist) und Ay < —eAy 
ist (ein negatives Vorzeichen bei einer Tendenz zum 
Untersteuern aufweist). Bei Fall 1 wird eine Bremskraft 
auf das linke Hinterrad 4ri ausgeubt, um das Fahrzeug- 
verhalten durch ein in Pfeilrichtung erzeugtes Moment 
55 zu korrigieren, wodurch eine Abdrifterscheinung ver- 
hindert wird In diesem Zustand behalt das Fahrzeug, 
auch wenn aufgrund einer auf das linke Hinterrad 4 r i 
ausgeQbten QbermaBigen Bremskraft das linke Hinter- 
rad 4ri blockiert und die Seitenkraft abnimmt oder ver- 
eo loren geht, weiterhin eine Tendenz zum Obersteuern 
bei und erzeugt eine Giergeschwindigkeit in die dem 
Verlauf bzw. der Eigenschaft der Steuerung entspre- 
chende Richtung (Pfeilrichtung). 

Zwischen den Zeitpunkten u und ts nimmt die 1st- 
65 Giergeschwindigkeit y, obwohl das Fahrzeug weiterhin 
zum Untersteuern tendiert, einen Wert in der Nahe der 
Ist-Giergeschwindigkeit y' an, und der Absolutwert |Ay| 
der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay wird kleiner 
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als der Absolutwert |eA| des Entscheidungsschwellen- 
wertes eA. In diesem Fall wird, weil das Fahrzeug auf 
den Nichtsteuerungsbereich eingestellt ist, kein Brems- 
signal ausgegeben. AuBerdem wird zwischen den Zeit- 
punkten ts und t6 der Absolutwert |Ay| der Gierge- 
schwindigkeitsabweichung Ay kleiner ais der Absolut- 
wert |eAy| des Schwellenwertes eAy, so daB das Fahr- 
zeug auf einen Neutralsteuerungszustand eingestellt 
wird. Das Normalbetriebsflag Fns wird gesetzt 

AnschlieBend wird der Absolutwert |Ay| der Gierge- 
schwindigkeitsabweichung Ay in positiver Richtung 
groB. Nach dem Zeitpunkt t6 wird das Fahrzeug bezug- 
lich der Soll-Giergeschwindigkeit y' auf eine Tendenz 
zum Obersteuern eingestellt und das Normalbetriebs- 
flag Fns geloscht Gleichzeitig wird das Zeitgeber- 
Startflag Ftr gesetzt, um den Zeitgeber zum Festlegen 
eines Schwellenwertes zu star ten. AuBerdem wird der 
zweite Schwellenwert eAS, der kleiner ist als der erste 
Schwellenwert eAM, als Entscheidungsschwellenwert 
eA gesetzt 

Bis zum Zeitpunkt t 7 wird kein Bremssignal ausgege- 
ben, bis der Absolutwert |Ay| der Giergeschwindigkeits- 
abweichung Ay kleiner ist als der Absolutwert |eA| des 
Entscheidungsschwellenwertes eA. Nach dem Zeitpunkt 
t7 konnen Bremssignale ausgegeben werden In diesem 
Fall entspricht der Ausgabemodus fur das Bremssignal 
dem in Fig. 3 dargestellten Fall 2, weil y > e ist (ein 
positives Vorzeichen hat und eine Linksdrehung vor- 
liegt) und Ay > eAy ist (ein positives Vorzeichen hat 
und eine Obersteuerungstendenz vorliegt). Im Fall 2 
wird die Bremse des rechten Vorderrades 4f r betatigt, 
um das Fahrzeugverhalten durch ein in Pfeilrichtung 
erzeugtes Moment zu korrigieren, wodurch eine 
Schleudererscheinung verhindert wird. In diesem Zu- 
stand behalt das Fahrzeug, auch wenn das rechte- Vor- 
derrad 4f r aufgrund einer auf das rechte Vorderrad 4f r 
ausgeUbten ubermaBigen Bremskraft blockiert und die 
Seitenkraft abnimmt oder verloren geht, eine Tendenz 
zum Untersteuern bei und erzeugt eine Giergeschwin- 
digkeit in eine Richtung (Pfeilrichtung), die dem Verlauf 
bzw. der Eigenschaft der Steuerung entspricht. 

Zum Zeitpunkt ts wird der Absolutwert |Ay| der Gier- 
geschwindigkeitsabweichung Ay kleiner als der Abso- 
lutwert |eA| des Entscheidungsschwellenwertes eA, und 
das Fahrzeug tritt in den Nichtsteuerungsbereich ein. 
Nach dem Zeitpunkt t9 tritt das Fahrzeug in einen Neu- 
tralsteuerungszustand ein, bevor der Zahlvorgang des 
Zeitgebers zum Festlegen eines Schwellenwertes abge- 
schlossen ist 

Zum Zeitpunkt t9 wird das Normalbetriebsflag Fns 
gesetzt und gleichzeitig das Untersteuerungsflag Fus 
geloscht Der Zeitgeber zum Festlegen eines Schwellen- 
wertes wird gestoppt, um das Zeitgeber-Startflag Ftr 
zu ISschen, Daraufhin wird der erste Schwellenwert 
eAM als Entscheidungsschwellenwert eA gesetzt 

Nach dem Zeitpunkt tio wird der Absolutwert |Ay| 
der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay groBer als der 
Absolutwert |eAy| des Entscheidungsschwellenwertes 
eAy und wird das Normalbetriebsflag Fns geloscht Das 
Fahrzeug wird erneut auf eine Tendenz zum Untersteu- 
ern eingestellt, und das Untersteuerungsflag Fus wird 
gesetzt 

Daraufhin wird nach dem Zeitpunkt tn der Absolut- 
wert |Ay| der Giergeschwindigkeitsabweichung Ay klei- 
ner als der Absolutwert |eAy| des Schwellenwertes eAy. 
Das Fahrzeug tritt in einen Neutralsteuerungszustand 
ein, und das Neutralbetriebsflag Fns wird gesetzt Zu 
diesem Zeitpunkt wird die Ist-Giergeschwindigkeit y 
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der Soll-Giergeschwindigkeit etwa gleich. Das Unter- 
steuerungsflag Fus bleibt gesetzt, was jedoch keine Pro- 
bleme verursacht, weil das Fahrzeug allgemein eine 
Tendenz zum Untersteuern erfehrt, bevor es auf eine 
5 Tendenz zum Obersteuern wechselt 

Nach dem Zeitpunkt t$ bleibt das Fahrzeug, weil der 
Absolutwert |Ay| der Giergeschwindigkeitsabweichung 
Ay kleiner wird als der Absolutwert |eA| des Entschei- 
dungsschwellenwertes eA, im Nichtsteuerungsbereich, 

10 so daB kein Bremssignal ausgegeben wird. 

Im Abschnitt 25 zum Festlegen eines Ausgangswertes 
kann, weil der zweite Schwellenwert eAS, der kleiner ist 
als der erste Schwellenwert eAM, wahrend einer vorge- 
gebenen Zeitdauer oder bis die Steuerung bei einer 

15 Tendenz zum Obersteuern abgeschiossen ist, als Ent- 
scheidungsschwellenwert eA verwendet wird, der Be- 
ginn der Steuerung am Umkehrpunkt von einer Ten- 
denz zum Untersteuern zu einer Tendenz zum Ober- 
steuern vorverlegt werden. In Fig. 6 zeigen Doppel- 

20 punkt-Strichlinien eine bei einer herkommJichen Steue- 
rung vorgesehene Giergeschwindigkeit bzw. Gierge- 
schwindigkeitsabweichung. Wie gemafl dieser Gierge- 
schwindigkeit bzw. Giergeschwindigkeitsabweichung 
verdeutlicht wird, beginnt die Steuerung am Umkehr- 

25 punkt von einer Tendenz zum Untersteuern zu einer 
Tendenz zum Obersteuern zum Zeitpunkt t 7 ', wenn die 
Giergeschwindigkeitsabweichung Ay gleich eAM wird. 
Daher wird die Differenz zwischen der Ist-Gierge- 
schwindigkeit y und der Soll-Giergeschwindigkeit y' 

30 nicht so groB, nachdem das Fahrzeug von einer Tendenz 
zum Untersteuern auf eine Tendenz zum Obersteuern 
wechselt AuBerdem kann erfindungsgemaB, wie gemaB 
Fig. 6(a) verdeutlicht wird, die Ist-Giergeschwindigkeit 
y friiher an die Soll-Giergeschwindigkeit Y angenahert 

35 werden als bei der herkommlichen Steuerung. Dadurch 
empfindet der Fahrzeugfuhrer ein gleichmaBigeres und 
natOrlicheres Steuerungsverhalten des Fahrzeugs. Au- 
Berdem wird, weil der Nichtsteuerungsbereich auf eine 
groBere Bandbreite eingestellt wird, wenn die Brems- 

40 steuerung fQr das Hinterrad ausgefiihrt wird, und auf 
eine schmalere Bandbreite eingestellt wird, wenn die 
Bremssteuerung fur das Vorderrad ausgefiihrt wird, 
durch die Steuerung die Bremskraft fur das Hinterrad 
begrenzt AuBerdem wird der Entscheidungsschwellen- 

45 wert eA durch den Zeitgeber und das A bschluB signal 
der Steuerung bei einer Tendenz zum Obersteuern vom 
zweiten Schwellenwert eAS auf den Wert eAM zurtick- 
gesetzt Bei diesem System kann, weil die auf das Hin- 
terrad ausgeObte Bremskraft begrenzt wird, verhindert 

so werden, daB das Fahrzeug ins Schleudern gerat, wenn 
die Seitenkraft des Hinterrades abnimmt oder verloren 
geht, weil auf einer StraBe mit einer Oberflache mit 
niedrigem Reibungskoeffizienten eine ubermaBige 
Bremskraft darauf ausgeubt wird AuBerdem muB der 

55 Fahrzeugfuhrer nicht befdrchten, daB das Fahrzeug sich 
um seine Frontseite CibermaBig dreht AuBerdem kann, 
weil das geeignetste Bremsrad von vier Radern ausge- 
wahlt wird, wobei die Drehrichtung des Fahrzeugs ba- 
sierend auf der Ist-Giergeschwindigkeit y festgestellt 

6o wird, indem der Fahrzustand basterend auf der Ist-Gier- 
geschwindigkeit y und der Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ay erfaBt und festgestellt wird, ob das Fahrzeug 
zum Untersteuern oder zum Obersteuern tendiert, si- 
cher verhindert werden, daB das Fahrzeug ins Schleu- 

65 dem gerat oder wahrend einer Kurvenfahrt abdriftet 
ErfindungsgemaB k6nnen, weil die Steuerungs- 
Schatzwerte basierend auf vorgegebenen Fahrzustan- 
den berechnet werden und das Fahrzeugverhalten ge- 



17 



DE 196 36 920 Al 



18 



maB diesen berechneten Steuerungswerten korrigiert 
wird, die Nachfolgeeigenschaft und das Ansprechver- 
halten des Systems verbessert werden. AuBerdem kann 
der FahrzeugfQhrer das Fahrzeug bei einem naturlichen 
Fahrzeugverhalten steuern. AuBerdem kann, weil der 
Ist-Giergeschwindigkeitswert zum Berechnen des 
Steuerungswertes nicht verwendet wird, das Fahrzeug- 
verhalten ausreichend genau korrigiert werden. Ferner 
kdnnen, weil die vorstehenden Fahrzeugzustande basie- 
rend auf Fahrzeugzustanden des Fahrzeugs auf einer 
StraBe mit einer Oberflache mit niedrigem Reibungsko- 
effizienten erhalten werden, in den meisten Fallen opti- 
male Steuerungs-Schatzwerte berechnet werden. Au- 
Berdem kann, weil durch die Steuerung die Bremskraft 
fur das Hinterrad begrenzt wird, verhindert werden, daB 
ein Hinterrad aufgrund einer darauf ausgeubten Qber- 
maBigen Bremskraft seitlich abdriftet oder rutscht. 

Bezugszeichenliste 

Fig. 1 

7 Lenkwinkelsensor 

8 Giergeschwindigkeitssensor 

6f r Geschwindigkeitssensor far rechtes Vorderrad 
6n Geschwindigkeitssensor fQr linkes Vorderrad 
6 rr Geschwindigkeitssensor fUr rechtes Hinterrad 
6 r i Geschwindigkeitssensor fQr linkes Hinterrad 

12 Abschnitt zum Berechnen des Lenkwinkels 

16 Abschnitt zum Berechnen eines Giergeschwindig- 
keitsschatzwertes 

15 Abschnitt zum Berechnen eines Verstarkungsfaktors 

eines Giergeschwindigkeitsschatzwertes 

14 Abschnitt zum Berechnen einer Soll-Giergeschwin- 

digkeit 

13 Abschnitt zum Berechnen eines Soll-Giergeschwin- 
digkeitsverstarkungsfaktors 

1 1 Abschnitt zum Berechnen der Fahrzeuggeschwindig- 
keit 

18 Abschnitt zum Berechnen einer Giergeschwindig- 
keitsschatzwertdifferenz 

17 Abschnitt zum Berechnen einer Soll-Giergeschwin- 
digkeitsdifferenz 

25 Abschnitt zum Bestimmen eines Ausgangswertes 

19 Abschnitt zum Berechnen einer Giergeschwindig- 
kei tsdif f erenzab w eichu ng 

22 Abschnitt zum Berechnen einer zweiten Soil- Brems- 
kraft 

24 Abschnitt zum Bestimmen eines Bremsrades 

20 Abschnitt zum Berechnen einer ersten Soli- Brems- 
kraft 

23 Abschnitt zum Berechnen einer End-Soli- Bremskraft 

26 Bremssignalausgabeabschnitt 

1 Bremsenaktivierungsvorrichtung 
5f r Zylinder des rechten Vorderrades 
5n Zylinder des linken Vorderrades 
5 rr Zylinder des rechten Hinterrades 
5ri Zylinder des linken Hinterrades 

21 Abschnitt zum Berechnen einer Giergeschwindig- 
keitsabweichung 

Fig. 2 

1 Bremsenaktivierungsvorrichtung 

10 Elektronische Steuerungsvorrichtung 

Fig. 5 

SI 24 Start Zeitgeber 

SI 27 Ausgabe Bremssignal 

SI 28 Keine Ausgabe des Bremssignals Losche Brems- 
druckwert 
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Patentansprilche 

1. Bremskraftsteuerungssystem fQr ein Fahrzeug 
mit einem Vorderrad, einem Hinterrad, einem Vor- 
derradzylinder fur das Vorderrad, einem Hinterr- 
adzylinder fur das Hinterrad und einer Bremsenak- 
tivierungsvorrichtung zum ZufGhren eines Brems- 
drucks zum Vorderradzylinder und zum Hinterrad- 
zy Under und zum Steuern des Bremsdrucks, einer 
Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinrichtung 
zum Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit und 
einer Lenkwinkelerfassungseinrichtung zum Erfas- 
sen eines Lenkwinkels, mit: 

einer Einrichtung zum Berechnen eines Soll-Gier- 
geschwindigkeitsverstarkungsfaktors, durch die 
basierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit ein 
Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktor be- 
rechnet wird; 

einer Einrichtung zum Erfassen einer Ist-Gierge- 
schwindigkeit; 

einer Einrichtung zum Berechnen einer Soll-Gier- 
geschwindigkeit, durch die basierend auf der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, dem Lenkwinkel und dem 
Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktor eine 
Soll-Giergeschwindigkeit berechnet wird; 
einer Einrichtung zum Berechnen eines Verstar- 
kungsfaktors eines Giergeschwindigkeitsschatz- 
wertes, durch die basierend auf der Fahrzeugge- 
schwindigkeit ein Verstarkungsfaktor eines Gier- 
geschwindigkeitsschatzwertes berechnet wird; 
einer Einrichtung zum Berechnen eines Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes, durch die bei einem 
eingeschatzten Fahrzustand basierend auf dem 
Verstarkungsfaktor des Giergeschwindigkeits- 
schatzwertes und dem Lenkwinkel ein Gierge- 
schwindigkeitsschatzwert berechnet wird; 
einer Einrichtung zum Berechnen einer Soll-Gier- 
geschwindigkeitsdifferenz; 

einer Einrichtung zum Berechnen einer Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertdifferenz; 
einer Einrichtung zum Berechnen einer Gierge- 
schwindigkeitsdifferenzabweichung, durch die eine 
Giergeschwindigkeitsdifferenzabweichung zwi- 
schen der Soll-Giergeschwindigkeitsdifferenz und 
der Giergeschwindigkeitsschatzwertdifferenz be- 
rechnet wird; 

einer Einrichtung zum Berechnen einer ersten Soll- 
Bremskraft, durch die basierend auf der Gierge- 
schwindigkeitsdifferenzabweichung eine erste Soll- 
Bremskraft fiir das Vorderrad bzw. eine erste 
Bremskraft fur das Hinterrad berechnet wird; 
einer Einrichtung zum Berechnen einer Gierge- 
schwindigkeitsabweichung, durch die eine Gierge- 
schwindigkeitsabweichung zwischen der Ist-Gier- 
geschwindigkeit und der Soll-Giergeschwindigkeit 
berechnet wird; 

einer Einrichtung zum Berechnen einer zweiten 
Soil- Bremskraft, durch die basierend auf der Gier- 
geschwindigkeitsabweichung, dem Lenkwinkel, 
dem Soll-Giergeschwindigkeitsverstarkungsfaktor, 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Ist-Gierge- 
schwindigkeit eine zweite Soll-Bremskraft fur das 
Vorderrad bzw. eine zweite Soll-Bremskraft fQr das 
Hinterrad berechnet wird; 

einer Einrichtung zum Berechnen einer End-Soll- 
Bremskraft, durch die basierend auf der ersten Soil- 
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Bremskraft fur das Vorderrad und der zweiten Soll- 
Bremskraft fur das Vorderrad eine End- Soll- 
Bremskraft fur das Vorderrad berechnet wird und 
basierend auf der ersten Soli- Bremskraft fur das 
Hinterrad und der zweiten Soil- Bremskraft fur das 5 
Hinterrad eine End-Soll-Bremskraft fUr das Hinter- 
rad berechnet wird; 

einer Einrichtung zum Bestimmen eines Bremsra- 
des, durch die basierend auf der Ist-Giergeschwin- 
digkeit und der Giergeschwindigkeitsabweichung 10 
ein Bremsrad bestimmt wird, so daB das Hinterrad 
auf der Seite eines Drehmittelpunktes als Bremsrad 
ausgewahlt wird, wenn das Vorzeichen der Ist- 
Giergeschwindigkeit sich vom Vorzeichen der 
Giergeschwindigkeitsabweichung unterscheidet, 15 
und das Vorderrad an der einem Drehmittelpunkt 
entgegengesetzten Seite als Bremsrad ausgewahlt 
wird, wenn das Vorzeichen der Ist-Giergeschwin- 
digkeit mit demjenigen der Giergeschwindigkeits- 
abweichung flbereinstimmt; 20 
einer Einrichtung zum Festlegen eines Ausgangs- 
wertes, durch die ein Entscheidungsschwelienwert 
der Giergeschwindigkeitsabweichung festgelegt 
wird und durch Vergleichen der Giergeschwindig- 
keit mit dem Entscheidungsschwelienwert festge- 25 
stellt wird, ob die Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung in einem Steuerungsbereich liegt oder nicht; 
und 

einer Bremssignalausgabeeinrichtung zum Ausge- 
ben eines Bremssignals an die Bremsenaktivie- 30 
rungsvorrichtung, um die End- Soll-Bremskraft auf 
das Bremsrad auszuuben. 

2. System nach Anspruch 1, wobei der eingeschatz- 
te Fahrzustand ein Fahrzustand auf einer StraBe 
mit einem geringen Reibungskoeffizienten zwi- 35 
schen StraBenoberfiache und Reifen ist 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ein- 
richtung zum Berechnen einer ersten Soli- Brems- 
kraft basierend auf der Giergeschwindigkeitsdiffe- 
renzabweichung eine erste theoretische Vorder- 40 
rad-Bremskraft und eine erste theoretische Hinter- 
rad-Bremskraft berechnet, die erste Soll-Brems- 
kraft fur das Vorderrad durch Multiplizieren der 
ersten theoretischen Vorderrad- Bremskraft mit ei- 
nem ersten groBen Verstarkungsfaktor berechnet 45 
und die erste Soll-Bremskraft fUr das Hinterrad 
durch Multiplizieren der ersten theoretischen Hin- 
terrad-Bremskraft mit einem ersten kleinen Ver- 
starkungsfaktor berechnet. 

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die 50 
Einrichtung zum Berechnen einer zweiten Soll- 
Bremskraft basierend auf der Giergeschwindig- 
keitsabweichung, dem Soll-Giergeschwindigkeits- 
verstarkungsfaktor, der Ist-Giergeschwindigkeit 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit eine zweite 55 
theoretische Vorderrad- Bremskraft und eine zwei- 
te theoretische Hinterrad-Bremskraft berechnet, 
die zweite Soll-Bremskraft fur das Vorderrad durch 
Multiplizieren der zweiten theoretischen Vorder- 
rad- Bremskraft mit einem zweiten groBen Verstar- 60 
kungsfaktor berechnet und die zweite Soll-Brems- 
kraft fur das Hinterrad durch Multiplizieren der 
zweiten theoretischen Hinterrad-Bremskraft mit 
einem zweiten kleinen Verstarkungsfaktor berech- 
net 65 

5. System nach einem der Ansprflche 1 bis 4, wobei 
der Entscheidungsschwelienwert einen ersten 
Schwellenwert und einen zweiten Schwellenwert 
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aufweist und der erste Schwellenwert grdBer ist als 
der zweite Schwellenwert. 

6. System nach Anspruch 5, wobei der erste Schwel- 
lenwert oder der zweite Schwellenwert gemaB dem 
Vorzeichen der Giergeschwindigkeitsabweichung 
selektiv als Entscheidungsschwelienwert verwen- 
det wird. 

7. System nach Anspruch 5 oder 6, wobei der erste 
Schwellenwert und der zweite Schwellenwert mit 
zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit klein wer- 
den. 

8. System nach Anspruch 5 oder 6, wobei der erste 
Schwellenwert mit zunehmender Fahrzeugge- 
schwindigkeit klein wird und der zweite Schwellen- 
wert bezQglich der Fahrzeuggeschwindigkeit kon- 
stant ist 

9. System nach Anspruch 5 oder 6 f wobei der erste 
Schwellenwert beziiglich der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit konstant ist und der zweite Schwellenwert 
mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit klein 
wird. 

10. Bremskraftsteuerungsverfahren fttr ein Fahr- 
zeugs mit einem Vorderrad, einem Hinterrad, ei- 
nem Vorderradzylinder fur das Vorderrad, einem 
Hinterradzylinder fur das Hinterrad und einer 
Bremsenaktivierungsvorrichtung zum Zufuhren ei- 
nes Bremsdrucks zum Vorderradzylinder und zum 
Hinterradzylinder und zum Steuern des Brems- 
drucks, mit den Schritten: 

Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit; 
Erfassen eines Lenkwinkels; 

Berechnen eines Soll-Giergeschwindigkeitsver- 
starkungsfaktors basierend auf der Fahrzeugge- 
schwindigkeit; 

Erfassen einer Ist-Giergeschwindigkeit; 
Berechnen einer Soll-Giergeschwindigkeit basie- 
rend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Lenk- 
winkel und dem Soll-Giergeschwindigkeitsverstar- 
kungsfaktor; 

Berechnen eines Verstarkungsfaktors eines Gier- 
geschwindigkeitsschatzwertes basierend auf der 
Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Berechnen eines Giergeschwindigkeitsschatzwer- 
tes bei einem eingeschatzten Fahrzustand basie- 
rend auf dem Verstarkungsfaktor des Gierge- 
schwindigkeitsschatzwertes und dem Lenkwinkel; 
Berechnen einer Soll-Giergeschwindigkeitsdiffe- 
renz; 

Berechnen einer Giergeschwindigkeitsschatzwert- 
differenz; 

Berechnen einer Giergeschwindigkeitsdifferenzab- 
weichung zwischen der Soll-Giergeschwindigkeits- 
differenz und der Giergeschwindigkeitsschatzwert- 
differenz; 

Berechnen einer ersten Soll-Bremskraft fur das 
Vorderrad bzw. einer ersten Soll-Bremskraft fQr 
das Hinterrad basierend auf der Giergeschwindig- 
keitsdifferenzabweichung; 

Berechnen einer Giergeschwindigkeitsabweichung 
zwischen der Ist-Giergeschwindigkeit und der Soll- 
Giergeschwindigkeit; 

Berechnen einer zweiten Soll-Bremskraft ftir das 
Vorderrad bzw. einer zweiten Soll-Bremskraft fur 
das Hinterrad basierend auf der Giergeschwindig- 
keitsabweichung, dem Soll-Giergeschwindigkeits- 
verstarkungsfaktor, der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der Ist-Giergeschwindigkeit; 
Berechnen einer End-Soll-Bremskraft fQr das Vor- 
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derrad basierend auf der ersten Soll-Bremskraft fur 
das Vorderrad und der zweiten Soll-Bremskraft ftir 
das Vorderrad und Berechnen einer End- Soll- 
Bremskraft far das Hinterrad basierend auf der er- 
sten Soll-Bremskraft fQr das Hinterrad und der 5 
zweiten Soll-Bremskraft fur das Hinterrad; 
Bestimmen eines Bremsrades, so daB das Hinterrad 
an der Seite eines Drehmittelpunktes als Bremsrad 
ausgewahlt wird, wenn das Vorzeichen der Ist- 
Giergeschwindigkeit sich vom Vorzeichen der 10 
Giergeschwindigkeitsabweichung unterscheidet, 
und das Vorderrad an der einem Drehmittelpunkt 
entgegengesetzten Seite als Bremsrad ausgewahlt 
wird, wenn das Vorzeichen der Ist-Giergeschwin- 
digkeit mit demjenigen der Giergeschwindigkeits- 15 
abweichung ubereinstimmt; 
Bestimmen eines EntscheidungsschweUenwertes 
der Giergeschwindigkeitsabweichung und Feststel- 
len durch dergleichen der Giergeschwindigkeit mit 
dem Entscheidungsschwellenwert, ob die Gierge- 20 
schwindigkeitsabweichung innerhalb eines Steue- 
rungsbereichs liegt; und 

Ausgeben eines Bremssignals an die Bremsenakti- 
vierungseinrichtung, um die End-Soli- Bremskraft 
auf das Bremsrad auszuuben. 25 
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